
Potencial del manejo biológico de la pudrición 
basal del tallo en palma de aceite: 
Problemas, retos y restricciones* 

The Potential of Biological Management of Basal Stem Rot of Oil 
Palm: 
Issues, Challenges and Constraints 

S a r i a h M e o n 1 

Introducción 

A u n q u e la p u d r i c i ó n b a s a l del 
tallo (PBT) en p a l m a de ace i te 
se repor tó en es te p a í s en 1928, 
s ó l o a d q u i r i ó i m p o r t a n c i a 
económica c u a n d o l a p a l m a se 
s e m b r ó e n á r e a s d o n d e exis t ían 
viejas p l a n t a c i o n e s de coco y 
s u b s e c u e n t e m e n t e e n p a l m a s 

PALMAS-Vol. 26 No. 1,2005 49 

d e s e g u n d a y t e r c e r a g e n e ­
r ac ión . 

S in e m b a r g o , a p e s a r de 20 
a ñ o s d e i n v e s t i g a c i ó n , l a s 
m e d i d a s de control s iguen pre ­
s e n t a n d o r e s u l t a d o s incons i s ­
t e n t e s y a v e c e s c o n t r a d i c ­
to r ios . y la PBT s i g u e s i e n d o 
u n s i l e n c i o s o p e r o fatal e n e ­
m i g o d e l a p a l m a d e a c e i t e . 

* Tomado de : Oil Palm Bulletin vol 47: 1-5 noviembre 2003. Traducido por Fedepalma. 
1. Departamento of Plant Protection, Universiti Putra Malaysia, 43400 OPM. Sendang, 

Selangor, Malaysia 

Palabras clave 
Pudrición basal del tallo, Tricoderma 
spp.. estrategia demanejo. 



r e d u c i e n d o s u p o b l a c i ó n y r e n d i ­
m i e n t o , d a n d o c o m o r e s u l t a d o u n a 
p roducc ión poco r e n t a b l e . ¿ Q u é h a c e 
q u e las p r á c t i c a s de cont ro l a c t u a l e s 
como ta lado y remoción , c i rugía de los 
á r b o l e s y c o n t r o l e s q u í m i c o s s e a n 
inefectivas y de corto p lazo? 

Problemas 

Las p r á c t i c a s de t a l ado y r emoc ión se 
b a s a n en la noc ión de q u e la infec­
ción o c u r r e por p r o p a g a c i ó n micelial 
de raíz a raíz y q u e la r e m o c i ó n de 
p l a n t a s in fec tadas e l imina c u a l q u i e r 
i n ó c u l o r e s i d u a l . 

Sin e m b a r g o , se cree q u e la enfer­
m e d a d se d i s e m i n a a m p l i a m e n t e a 
t ravés de e s p o r a s t r a n s p o r t a d a s por e l 
v i en to o v e c t o r e s ( S a n d e r s o n et al., 
2000) de a c u e r d o con ev idenc ias p re ­
s e n t a d a s p o r i n v e s t i g a d o r e s i n d e ­
p e n d i e n t e s (Ariffin et al., 1996; Miller 
et al., 1994) . E s t o ha c r e a d o d u d a s 
s o b r e la eficiencia de es te enfoque; la 
e v i d e n c i a e n u n n ú m e r o d e p l a n ­
t a c i o n e s d e p a l m a s u g i e r e q u e l a 
i n f e c c i ó n s e p u e d e e s t a b l e c e r d e 
m a n e r a p rog res iva en c a d a ciclo de 
s i e m b r a . Por t a n t o , el éxito o f racaso 
de la e s t r a t eg i a de cont ro l d e p e n d e no 
só lo d e l a s m e d i d a s q u e s e t o m e n 
d u r a n t e el ciclo de renovac ión s i no 
t a m b i é n de l a forma en q u e se m a n ­
t e n g a e l c o n t r o l en t o d a s l a s o t r a s 
fases del mane jo de la p l a n t a c i ó n y la 
vegetación en s u s a l r ededores . 

A u n q u e a t r a v é s de s e l ecc ión in 
vitro s e h a n i d e n t i f i c a d o q u í m i c o s 
efectivos p a r a el cont ro l de Ganoder-
ma, el u s o de fungic idas p a r a el con­
trol en c a m p o de la pud r i c ión b a s a l 
del tallo (PBT) no ha s ido exi toso. La 
insuf ic ienc ia de la se lecc ión in vitro 
h a e s t i m u l a d o e n s a y o s d e p o s i b l e 
ident i f icac ión in vitro (Sa r i ah et al.. 
1 9 9 9 ) , d o n d e e l m o v i m i e n t o d e 
f u n g i c i d a s d e n t r o d e t e j idos infec­
t a d o s y s a l u d a b l e s p u e d e s e r mon i -
to reado . S in e m b a r g o , es te enfoque se 
ve l imi tado por e l h e c h o de q u e t an to 

p a l m a s de acei te v i s ib lemente infec­
t a d a s como a q u e l l a s con infecciones 
s u b c l í n i c a s p u e d e n a l b e r g a r infec­
c iones ya e s t ab l ec idas a l m o m e n t o de 
apl icar el t r a t a m i e n t o . Debido a q u e 
la imp lemen tac ión de la es t ra teg ia de 
control se debe m a n t e n e r a lo largo 
del ciclo de c rec imiento de la p a l m a 
d e a c e i t e ( e s t a b l e c i m i e n t o , r e n o v a ­
ción y crecimiento) , se d e b e n explorar 
enfoques a l t e rna t ivos . 

E l éx i to del c o n t r o l b iológico en 
n u m e r o s o s p a t o s i s t e m a s h a c r e a d o 
i n t e r é s e n l o s i n v e s t i g a d o r e s p o r 
exp lora r el po tenc ia l de con t ro la r la 
PBT m a n i p u l a n d o m i c r o o r g a n i s m o s 
sapróf i tos an t agón icos . Es to se p u e d e 
l o g r a r a t r a v é s de c o n s e r v a c i ó n o 
a u m e n t o , de tal m a n e r a q u e la fuerte 
hab i l idad compet i t iva de los microor­
g a n i s m o s n o p a t ó g e n o s p u e d a desp la ­
z a r la Ganoderma, m i n i m i z a n d o la 
c a p a c i d a d de colonización del p a t ó ­
geno . E s t o h a d a d o como r e s u l t a d o 
n u m e r o s o s r epo r t e s d e h o n g o s a n t a ­
gónicos con t r a Ganoderma. 

Los m e c a n i s m o s de acción se h a n 
e s t u d i a d o a m p l i a m e n t e in vitro y las 
cond ic iones de cult ivo se h a n opt imi­
zado (Sarriá y Zakar ia , 2 0 0 0 ; S o e p e n a 
y Pu rba , 1998; P u r b a et al., 1996). S in 
e m b a r g o , l a ev idenc ia e x p e r i m e n t a l 
del m o d o y m é t o d o de operac ión de 
es te tipo de cont ro l en c a m p o , en es ­
pecial , con re lación al p a t o s i s t e m a de 
la p a l m a de acei te ha sido m u y escasa . 
Los h o n g o s m á s e s t u d i a d o s s o n 
ag regados de espec ies de Tricoderma. 
a u n q u e t a m b i é n s e h a n e s t u d i a d o 
Aspergillus y penicillium. pe ro h a s t a 
aho r a , en l a p r ác t i ca n i n g u n o de es tos 
a g e n t e s ha s ido u s a d o con éxito p a r a 
el control de PBT. 

El Tricoderma spp. se e n c u e n t r a en 
c a n t i d a d e s ap rec iab les en cas i todos 
los s u e l o s ag r í co la s y en o t r o s a m ­
b i en t e s como m a d e r a s e n d e s c o m p o ­
s ic ión . E s t e h o n g o c r ece h a c i a l a s 
h i fas de o t r o s h o n g o s y se en ro l l a 
a l r e d e d o r d e e l l a s e n u n a r e a c c i ó n 
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inducida por lectina y degrada las 
paredes celulares del hongo huésped. 
Este proceso limita el crecimiento y 
actividad del hongo patogénico. De 
manera adicional, y a veces en con­
junto con el micoparasitismo, cepas 
individuales pueden producir ant i ­
bióticos o competir por nutr ientes y 
espacio. La Figura 1 muest ra una hifa 
de Tricoderma en relación con la hifa 
de un patógeno. 

Retos 

Estructura 
tipo gancho 

A pesar de las numerosas observa­
ciones y reportes sobre antagonismo 
de hongos y su potencial como bio-
agentes de Ganoderma ¿cuáles son Figura Micrográfica microscópica de una hifa de Tncoi 
las barreras que impiden pasar de los 
microcosmos del laboratorio y ensa­
yos a pequeña escala a aplicaciones 
prácticas de campo? Nuestros trabajos 
a n t e r i o r e s h a n d e m o s t r a d o q u e 
Tricoderma spp. tiene la habilidad de 
cont ro lar hongos pa tógenos como 
Esclerotium rolfsii, pythium sp., 
Rhizotocnia solana y Fusarium sp. Sin 
embargo, el nivel de eficacia y con-
liabilidad de enfoques s imples de 
biocontrol fue s imilar o menor al 
observado en fungicidas. Por tanto, si 
se quiere obtener resultados efectivos, 

1 I largo de la hifa del patógeno (G) adhiriéndose 

producción de una estructura tipo gancho. 

das con las p lan tas . És tas pueden 
es t imular el desarrollo de especies 
residentes como competidoras o anta­
gonis tas a Ganoderma. Un estudio 
s o b r e s u d i n á m i c a p o b l a c i o n a l . 
distribución y frecuencia de ocurren­
cia se llevó a cabo en dos sitios dife­
rentes . Se observó u n a correlación 
positiva entre la población de Trico­
derma y la e d a d de l a s p a l m a s . 

lema (T) creciendo a lo 

a través de la 

con base en patosist 
lizado varios estudios con 
a implementación práctica 
Tía para controlar la PBT. 
•esentan a lgunos de los 
para discusión. 

i población de Tricoderma spp en 

de la palma de aceite 

na spp. se puede usar para 
Diológico más a través de 
ración o a u m e n t o en un 

Se encontró que el Tricoderma spp. 
era significativamente más abundan­
te en áreas de palmas maduras con 
alta incidencia de la enfermedad que 
en palmas jóvenes con baja inciden­
cia de la enfermedad. La distribución 
se c o n c e n t r a en los p r i m e r o s 60 
centímetros en u n a cantidad aproxi­
mada de 103 /gr en suelo secado al 
aire. Los suelos del interior y de selva 
tienden a albergar poblaciones ma-
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El a u m e n t o se b a s a en e l cul t ivo 
m a s i v o d e e s p e c i e s n a t i v a s p a r a 
agregar al sue lo y as í i n c r e m e n t a r la 
pob lac ión o modificar la d i s t r ibuc ión 
e n e l s i s t e m a . P a r a e s t o , s e d e b e 
ob tene r u n a cepa a l t a m e n t e efectiva 
p a r a b iocontrol c apaz de compe t i r y 
p e r s i s t i r e n e l a m b i e n t e , a s í c o m o 
colonizar y proliferar en ra íces n u e v a s 
p o r l a r g o t i e m p o d e s p u é s d e l a 
a p l i c a c i ó n . 

Especificidad de la cepa 

E n t o d a s l a s á r e a s d e m u e s t r e o s e 
e n c o n t r a r o n c u a t r o a g r e g a d o s d e 
espec ies (T. harziuanum. T. virens, T. 
koningii y T. longibrachiatum) s i endo 
T. harzianum y T. virens l a s m á s 
a b u n d a n t e s . La var iabi l idad d e n t r o de 
los ag regados de espec ies se confirmó 
con b a s e en el pol imorf ismo de ADN y 
e s t e f e n ó m e n o t u v o u n a i n f l u e n c i a 
significativa en su ac t iv idad biológica 
c o n t r a Ganoderma. A l g u n a s c e p a s 
fueron m u y p o t e n t e s c o m o h o n g o s 
e s t i m u l a n t e s de c r e c i m i e n t o y b io -
pro tec to res , y o t r a s fueron m o d e r a d a s 
en su hab i l idad y efectividad sólo en 
c o n d i c i o n e s d e h u é s p e d e s y a m ­
b i en t e s compa t ib l e s . 

La especif icidad del Tricoderma ha 
sido u n o b s t á c u l o p a r a s u u s o comer­
cial. Es to refleja la falta de precis ión 
de los cul t ivos en a g a r y la neces idad 
d e h a c e r s e l e c c i ó n e n vivo. S e e n ­
c o n t r ó q u e l a se lecc ión s e c u n d a r i a , 
a l m o d i f i c a r l a t é c n i c a u s a d a e n 
p r u e b a s d e p a t o g e n i c i d a d e s m á s 
confiable q u e las p r u e b a s en agar . S in 
e m b a r g o , e s t o r e q u i e r e d e m u c h o 
t iempo, en especia l , c u a n d o se in ten­
t a a s e g u r a r q u e l a s c o n d i c i o n e s 
a m b i e n t a l e s s e a n s i m i l a r e s a l a s 
cond ic iones de c a m p o en q u e se van 
a apl icar . Sin embargo , la mayor di­
f i c u l t a d c o n s i s t e e n d e m o s t r a r l a 
e f icac ia d e los t r a t a m i e n t o s e n u n 
a m b i e n t e d o n d e la var iación biológica 
en t r e s i t ios y e s t a c i o n e s confunde los 
e s t á n d a r e s del d i s e ñ o y los aná l i s i s 
e s t a d í s t i c o s . 

Competencia rizosférica 

La c o m p e t e n c i a r izosfér ica se define 
c o m o l a p r o l i f e r a c i ó n d e m i c r o ­
o r g a n i s m o s e n y a l r e d e d o r d e l a s 
r a í c e s . Inc luye la d i s p e r s i ó n de mi­
c r o o r g a n i s m o s a pa r t i r de un inóculo 
a las r a í ce s en c r ec imien to activo y 
m u l t i p l i c a c i ó n o c r e c i m i e n t o en la 
r izosfera. La in fo rmac ión s o b r e d i s ­
t r ibuc ión y e s t ab lec imien to de Trico­
derma en las r a í ce s de la p a l m a de 
acei te (proceso de colonización de raí­
ces) permi t i r í a un mane jo efectivo de 
la poblac ión rizosférica p a r a lograr el 
cont ro l biológico de la PBT. 

Al u s a r la cepa m á s p r o m e t e d o r a , 
se e n c o n t r ó q u e la compe tenc i a r izos­
férica d i s m i n u y ó con e l a u m e n t o en 
la d i s t a n c i a de las ra íces del p u n t o de 
a p l i c a c i ó n del b i o a g e n t e . D e b i d o a 
q u e el Tricoderma se apl ica en la pa r t e 
exter ior de la p l a n t a y a c t ú a a t ravés 
de c o m p e t e n c i a y p a r a s i t i s m o (figuras 
1 y 2) su hab i l idad de d i spe r s ión de 
la fuente a las ra íces en c rec imiento 
act ivo y de proliferar en y a l rededor 
de las ra íces d e t e r m i n a r á su eficien­
c ia c o m o b i o a g e n t e p o t e n c i a l . U n 
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c a n d i d a t o po tenc ia l p a r a b iocon t ro l 
b a s a d o e n s e l e c c i ó n p r i m a r i a o 
s e c u n d a r i a p u e d e n o func ionar como 
s e e s p e r a c u a n d o s e p r u e b a e n 
cond ic iones de c a m p o . 

Sistema de introducción 

La efectividad del cont ro l biológico de 
la PBT d e p e n d e no sólo de u n a cepa 
efectiva de Tricoderma s i no t a m b i é n 
de los m é t o d o s y e s t r a t e g i a s p a r a 
i n t r o d u c i r y m a n t e n e r e l n ive l de 
poblac ión y act iv idad del o r g a n i s m o 
e n a s o c i a c i ó n c o n l a s p a l m a s . 
P r i m e r o h a b r á u n a d i s m i n u c i ó n 
ráp ida de la poblac ión de Tricoderma 
en forma de con id ias y micel ios (30 -
40%), la poblac ión se m a n t e n d r á en ­
tre 10 y 12 s e m a n a s y a l c a n z a r á un 
equil ibr io de a p r o x i m a d a m e n t e 10 -
10 q u e es lo n o r m a l en s u e l o s agrí­
colas . Se a s u m e q u e los fac tores del 
s u e l o (pH, h u m e d a d , t e x t u r a , e tc . ) 
influyen pero no se t iene información 
p a r a s u s t e n t a r e s ta h ipó tes i s . S in em­
bargo , el u s o de p r o p á g u l o s de Trico­
derma t o l e r a n t e s a la d e s e c a c i ó n 
j u n t o con b a s e s a l imen t ic ias ap rop i a ­
d a s (correctivos del suelo) mejora la 
t a s a d e s u p e r v i v e n c i a de l i n ó c u l o 
i n t r o d u c i d o . E n l a a c t u a l i d a d , e s t e 
s i s t e m a d e p r o d u c c i ó n e s t á s i e n d o 
o p t i m i z a d o . Uno de los p r i n c i p a l e s 
r equ i s i t o s p a r a e l desa r ro l lo exi toso 
del Tricoderma como biofungicida es 
la p roducc ión a g r a n esca la de p r o p á ­
gu los de larga vida útil y r e s i s t enc ia 
a la desecac ión . El s i s t e m a de p r o d u c ­
ción t a m b i é n debe s e r económico . 

Perspectivas del control biológico de la 

pudrición basal del tallo (PBT) 

El cont ro l biológico es la so luc ión al 
p r o b l e m a de la p u d r i c i ó n b a s a l del 
tallo q u e afecta a la p a l m a de acei te y 
a la neces idad de la p ro tecc ión a m ­
bienta l de los e c o s i s t e m a s n a t u r a l e s . 

Los p r i n c i p i o s ecológicos en q u e se 
b a s a n las c o n t r i b u c i o n e s d e cont ro l 
biológico t a n t o en e c o s i s t e m a s n a t u ­
r a l e s c o m o ar t i f i c ia les n o c a m b i a n 
con e l p a s o del t i empo, s o n b á s i c o s 
p a r a l a s i n t e r acc iones e n t r e e spec i e s 
y s o n i n h e r e n t e s a la e s t r u c t u r a de 
los e c o s i s t e m a s . L a c o n t a m i n a c i ó n 
a m b i e n t a l e s u n g r a n p r o b l e m a glo­
bal q u e neces i t a de un mane jo a l te r ­
nat ivo de p l agas . Los a g e n t e s de con­
trol b iológico t i enen c a r a c t e r í s t i c a s 
e spec ia les q u e se d e b e n exp lo ta r y el 
mayor c rec imien to p u e d e c o m p e n s a r 
el cos to de apl icación. 

Ya q u e la m a y o r i m p o r t a n c i a p r á c ­
t ica p a r a el control de Ganoderma en 
p a l m a e s t á : i) d u r a n t e e i n m e d i a t a ­
m e n t e d e s p u é s de la s i e m b r a y p e ­
r íodo de e s t a b l e c i m i e n t o ; y ii) m á s 
a d e l a n t e en e l ciclo de s i e m b r a , e l 
cont ro l de la PBT se d e b e enfocar en 
u n a fo rma m á s i n t eg ra l . E l con t ro l 
biológico s e r í a efectivo d u r a n t e l a s 
fases t e m p r a n a s de s i e m b r a y e s t a ­
b l e c i m i e n t o s e g u i d o p o r q u í m i c o s 
p a r a lograr u n control sos t en ib le . Las 
p r á c t i c a s c u l t u r a l e s y s a n i t a r i a s 
ap l i can a t odas las fases del ciclo de 
c r e c i m i e n t o . 

A u n q u e e l control biológico p u e d e 
no s e r la r e s p u e s t a a l m a n e j o de la 
PBT, p u e d e d e s e m p e ñ a r u n p a p e l 
i m p o r t a n t e d o n d e e l éxito con o t ros 
m é t o d o s de control ha s ido l imi tado. 
El Tricoderma sobrevive c o m o c lami-
d o s p o r a bajo cond ic iones desfavora­
b l e s y es b a s t a n t e r e s i s t e n t e a los 
f u n g i c i d a s y h e r b i c i d a s c o m u n e s . 
A d e m á s de l a t écn ica de a u m e n t o , es 
n e c e s a r i o r e a l i z a r i n v e s t i g a c i o n e s 
s i m u l t á n e a s sob re m a n i p u l a c i ó n d e 
e s p e c i e s a n t a g ó n i c a s r e s i d e n t e s a 
t r avés de correc t ivos del s u e l o p a r a 
d e f i n i r l a c a n t i d a d d e a p l i c a c i ó n 
ó p t i m a y los m é t o d o s de ap l i cac ión 
p a r a q u e los a g e n t e s d e b i o c o n t r o l 
p u e d a n lograr s u objetivo. 
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